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ABSTRACT
Milk powder is a sensitive food to temperature change during storage. This research was 
conducted by estimating the shelf life of milk powder which packed by alumunium foil (AL7) 
and metalized plastic (VM-PET12). Shelf life estimation methods were done by observing the 
moisture content using the oven and controlling the organoleptic by  Difference from Control 
Test (DCT) to both of packaging. The products were stored at three different temperature 
levels, there were 37, 47 and 55˚C. Observation time of this research were the - 0, 7th, 14th, 
21st, 28th, and 35th day. Determination of critical quality parameters on shelf life estimation 
were done by choosing sample parameter that has the closest R2 value to 1; which was DCT 
value of full cream milk powder which packed by alumunium foil (AL7). Arrhenius equation 
of order 1 was generated based on the calculation that Ln k = 38.597 - 13632 (1/T). The shelf 
life of alumunium foil (AL7) packaged product based on water content parameter was 17.2 
months, while based on DCT value parameter was 50.2 months. The shelf life of metalized 
plastic (VM-PET12) packaged product based on water content parameter was 12.0 months, 
while based on DCT value parameter was 33.8 months.  
Keywords: milk powder, alumunium foil (AL7), metalized plastic (VM-PET12), arrhenius 
ABSTRAK 
Susu bubuk merupakan produk pangan yang sensitif terhadap perubahan suhu selama 
penyimpanan. Pada penelitian ini dilakukan pendugaan umur simpan susu bubuk 
menggunakan alumunium foil (AL7) dan metalized plastic (VM-PET12). Pendugaan umur 
simpan dilakukan dengan mengamati parameter kadar air menggunakan metode oven dan 
organoleptik menggunakan metode pembedaan dengan kontrol atau Difference from Control 
Test (DCT) pada masing – masing jenis kemasan. Produk disimpan pada tiga tingkatan suhu 
yang berbeda yaitu 37, 47 dan 55oC. Waktu pengamatan yaitu hari ke – 0, 7, 14, 21, 28, 
hingga 35. Penentuan parameter mutu kritis pendugaan umur simpan dipilih berdasarkan 
nilai R2 mendekati 1 yaitu DCT susu bubuk yang dikemas menggunakan alumunium foil 
(AL7). Persamaan Arrhenius ordo 1 yang dihasilkan berdasarkan perhitungan yaitu Ln k = 
38.597 - 13632 (1/T). Umur simpan yang dikemas menggunakan alumunium foil (AL7) 
berdasarkan parameter kadar air yaitu 17.2 bulan, sedangkan berdasarkan DCT yaitu 50.2 
bulan. Umur simpan susu bubuk yang dikemas menggunakan metalized plastic (VM-PET12) 
berdasarkan kadar air yaitu 12.0 bulan, sedangkan berdasarkan DCT yaitu 33.8 bulan. 
Kata kunci: susu bubuk, alumunium foil (AL7), metalized plastic (VM-PET12), arrhenius 
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PENDAHULUAN 
Susu bubuk didefinisikan sebagai 
produk susu yang diperoleh dengan cara 
mengurangi sebagian besar air melalui 
proses pengeringan susu segar dan atau 
susu rekombinasi, atau pencampuran 
kering (dry blend), dengan atau tanpa 
penambahan vitamin, mineral, unsur gizi 
lainnya, dan bahan tambahan pangan yang 
diizinkan (SNI 2970, 2015). Selama proses 
penanganan, pengolahan, penyimpanan, 
dan distribusi produk pangan, mutu 
pangan akan mengalami perubahan 
karena adanya interaksi dengan berbagai 
faktor. Faktor tersebut antara lain transfer 
oksigen dan uap air. Produk yang diteliti 
adalah susu bubuk full cream. Produk ini 
memiliki karakteristik cukup rentan 
terhadap kerusakan yang disebabkan oleh 
transfer oksigen dan juga uap air. Oleh 
sebab itu, diperlukan bahan pengemas 
yang memiliki daya lindung baik terhadap 
transfer oksigen dan uap air. 
Bahan pengemas alumunium foil 
(AL7) umumnya dipilih sebagai bahan 
pengemas yang sesuai untuk produk 
tersebut. Akan tetapi jika diamati lebih 
jauh, saat ini sudah ada pengembangan 
bahan pengemas lain yang memiliki 
karakteristik perlindungan mirip dengan 
alumunium foil (AL7) yaitu bahan 
pengemas metalized plastic (VM-PET12). 
Bahan dasar yang digunakan adalah 
plastik kemudian dilapisi alumunium. 
Penelitian ini memiliki tujuan umum 
yaitu mengetahui umur simpan susu 
bubuk full cream dengan metode ASLT 
(Accelerated Self Life Test) model 
Arrhenius. Adapun tujuan khususnya 
adalah mengetahui umur simpan susu 
bubuk full cream yang dikemas dengan 
alumunium foil (AL7) dan metalized plastic 
(VM-PET12) melalui uji mutu organoleptik 
dan kadar air, serta mengetahui efektifitas 
AL7 dan VM-PET12 untuk digunakan 
sebagai pengemas susu bubuk. 
MATERI DAN METODE 
Susu bubuk yang digunakan dalam 
penelitian kali ini adalah susu bubuk full 
cream. Susu jenis ini merupakan susu yang 
tidak dikurangi lemaknya. Syarat mutu 
susu bubuk untuk kriteria organoleptik, 
kadar air dan lemaknya menurut SNI 2970 
tahun 2015 dapat dilihat pada Tabel 1 
berikut : 
Tabel 1. Syarat mutu susu bubuk menurut 
SNI 2970:2015 
 
Dijelaskan oleh Sampurno (2006), 
secara fungsional material untuk kemasan 
fleksibel dibagi menjadi sebagai berikut : 
1. Material untuk cetak / main substrate 
(BOPP, PET, Ony (Oriented Film Nylon), 
paper, cellophane, alufoil).  
2. Material untuk penghalang / barrier 
(BOPP, PET, Ony (Oriented Film Nylon), 
alufoil, cellophane, CPP).  
3. Material untuk melekatkan material – 
material di atas (adhesive, PE, PP) 
4. Material untuk heat seal (CPP, LLDPE, 
LDPE, EAA, EVA, HSL, PP).  
Guna mendapatkan suatu material multi-
layer yang memenuhi fungsi di atas 
material dengan sifat-sifat yang berlainan 
harus digabungkan dengan cara laminasi.  
Material penyusun alumunium foil yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 
PET12 / PE15 / AL7 / PE15 / LLDPE25. 
Dijelaskan juga oleh Sampurno 
(2006), kemasan fleksibel yang tepat guna 
adalah kemasan multilayer yang dibuat 
dari laminasi bahan - bahan dengan 
mempertimbangkan segi biaya. Adapun 
urutan biaya tertinggi hingga terendah 
Kriteria 
Uji 







Rasa Normal               Normal           Normal 
Bau Normal               Normal           Normal 
Warna  Normal               Normal           Normal 
Kadar air  
(% b/b) 
  < 5 < 5 < 5 
Lemak  
(% b/b) 
26 - 42 1.5 – 26    < 1.5 
 
Jurnal Agroindustri Halal ISSN 2442-3548 Volume 3 Nomor 2, Februari 2017 | 99 
 
untuk kemasan fleksibel adalah sebagai 
berikut pada Tabel 2 : 















Sedang OPP LDPE 
(extrusion) 










Selain menggunakan material 
berkategori mahal yakni alufoil, dalam 
penelitian kali ini juga digunakan material 
dengan kategori biaya sedang yakni 
metalized plastic berupa VMPET (Vacuum 
Metalized Polyetilene). Material penyusun 
metalized plastic yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah PET12 / PE15 / 
VMPET12 / PE15 / LLDPE25. Lapisan 
penunjang material ini sama seperti yang 
digunakan pada kemasan alufoil. Hanya 
lapisan barriernya saja yang berbeda, 
yakni VMPET12. Lapisan barrier menjadi 
titik kritis dalam penentuan umur simpan 
produk yang dikemas. 
Jika dilihat dari titik kritis 
kerusakan susu bubuk selama 
penyimpanan maka bahan pengemas yang 
sesuai adalah alumunium foil, namun tidak 
menutup kemungkinan metalized plastic 
juga bisa digunakan. VMPET12 / Vacuum 
Metalized Polyetilene 12μ merupakan jenis 
metalized plastic yang paling umum 
digunakan dalam kemasan fleksibel untuk 
produk makanan. Berikut ini kemampuan 
barrier dari kedua jenis material kemasan 
tersebut pada Tabel 3 : 
Tabel 3. Sifat barrier AL7 dan VM-PET12 
Material 
Barrier 
WVTR O2TR Aroma 
AL 7 0 - 1 0 - 1 000 
VM PET12 2 - 4 50 000 
Sumber : Sampurno (2006) 
Faktor – faktor yang menyebabkan 
terjadinya perubahan pada produk pangan 
menjadi dasar dalam menentukan titik 
kritis umur simpan.Titik kritis ditentukan 
berdasarkan faktor utama yang sangat 
sensitif serta dapat menimbulkan 
terjadinya perubahan (Herawati, 2008). 
Adapun kriteria kadaluarsa beberapa 
produk pangan dapat dilihat pada Tabel 4 
berikut : 









Penyerapan uap air 
dan oksidasi 
Pencoklatan dan 
laju konsumsi O2 
Makanan 
bayi 








Penyerapan uap air 
dan oksidasi 
Laju konsumsi O2 
Tepung 
gandum 
Peneyrapan uap air 
dan oksidasi 
Laju konsumsi O2 
 
Penentuan umur simpan produk 
dengan metode ASS atau sering disebut 
dengan ASLT dilakukan dengan 
menggunakan parameter kondisi 
lingkungan yang dapat mempercepat 
proses penurunan mutu (usable quality) 
produk pangan. Pada metode ini kondisi 
penyimpanan diatur diluar kondisi normal 
sehingga produk dapat lebih cepat rusak 
dan penentuan umur simpan dapat 
dilakukan (Syalfina, 2007). 
Metode akselerasi ini dapat 
dilakukan dalam waktu singkat dengan 
akurasi yang baik. Penentuan umur 
simpan produk dengan metode akselerasi 
dapat dilakukan dengan dua pendekatan, 
yaitu 1) pendekatan kadar air kritis 
dengan teori difusi menggunakan 
perubahan kadar air dan aktivitas air 
sebagai kriteria kadaluarsa dengan 
pemodelan kurva isoterm sorpsi air, dan 
2) pendekatan semi empiris dengan 
bantuan persamaan Arrhenius, yaitu  
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dengan teori kinetika yang pada umumnya 
menggunakan ordo nol atau ordo satu 
untuk produk pangan (Herawati, 2008).  
Pada penentuan umur simpan 
menggunakan aplikasi prinsip kinetika 
diperlukan beberapa informasi 
diantaranya identifikasi faktor kritis, 
batasan mutu dan batas mutu minimum 
yang diharapkan / dijanjikan, parameter 
kinetika penurunan mutu (Ea, Q10, dll), 
dan kondisi mutu awal (Hariyadi, 2012). 
Rumusan umum kinetika penurunan mutu 
yaitu: Untuk penurunan mutu ordo nol (n 
= 0) waktu kadaluarsa dapat diduga 
dengan menggunakan persamaan 1 dan 
untuk penurunan mutu ordo satu (n = 1) 
dapat diduga dengan menggunakan 
persamaan 2. 
                                  
                              
ts = waktu umur simpan;  
Q0 = kualitas awal;  
Qs = mutu akhir (mutu produk saat harus 
ditarik dari pasaran / mutu kritis);  
k = konstanta laju penurunan mutu 
Diagram alir penelitian dapat dilihat 
dalam Gambar 1 berikut : 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Kadar Air Susu Bubuk dengan 
Pengemas AL7 
Data hasil pengujian kadar air susu 
bubuk yang disimpan menggunakan 
kemasan AL7, perhitungan umur simpan 
mengikuti reaksi ordo 1 karena memiliki 
nilai R2 yang tinggi dibandingkan ordo 0. 
R2 dari ordo 0 sebesar 0.9212 sedangkan 
R2 dari ordo 1 sebesar 0.9288. Maka umur 
simpan susu bubuk akan ditentukan 
berdasarkan reaksi ordo 1. Dengan 
melakukan perhitungan regresi linear 
antara lama penyimpanan dengan kadar 
air, didapat nilai k atau konstanta laju 
penurunan mutu Arrhenius yang dapat 
dilihat pada Tabel 5 berikut : 
Tabel 5. Nilai k dan Ln k kadar air pada 
suhu penyimpanan AL7 ordo 1 
 T  
  (◦C) 
  T  
  (K) 













47 320  0.0031 -6.0120   
55 328  0.0030 -5.4367   
 
Adapun grafik penurunan hubungan 
Lnkt kadar air dengan 1/T AL7 ordo 1 
dapat dilihat dalam Gambar 2 berikut : 
 
Gambar 2. Grafik Hubungan Ln ktkadar air 
dengan 1/T AL7 ordo 1 
B. Uji Organoleptik atau DCT 
(Difference from Control Test) Susu 
Bubuk dengan Pengemas AL7 
Selama penyimpanan berbagai suhu, 
nilai mutu sensori produk susu bubuk 
cenderung menurun hingga hari ke-35. 
Berikut gambar sampel susu bubuk yang 
dikemas menggunakan kemasan AL7 hari 
terakhir pengamatan / hari ke -35 pada 
berbagai suhu penyimpanan dapat dilihat 
pada Gambar 3 : 
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Gambar 3. Sampel susu bubuk yang 
dikemas AL7 hari ke-35 
Gambar dari kiri ke kanan menunjukan 
standar susu bubuk yang disimpan dalam 
refrigerator, sampel susu bubuk dari 
inkubator 37 ˚C, sampel susu bubuk dari 
inkubator suhu 47 ˚C, dan sampel susu 
bubuk dari inkubator suhu 55 ˚C. 
Perhitungan umur simpan susu 
bubuk dengan kemasan AL7 mengikuti 
reaksi ordo 1 karena memiliki nilai R2 
tinggi mendekati 1 yaitu 0.9972. Nilai R2 
pada ordo 1 ini lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan R2 dari ordo 0 yang 
hanya sebesar 0.9784. Maka umur simpan 
susu bubuk ditentukan berdasarkan reaksi 
ordo 1. Dengan melakukan perhitungan 
regresi linear antara lama penyimpanan 
dengan kadar air, didapat nilai k atau 
konstanta laju penurunan mutu Arrhenius 
yang dapat dilihat pada Tabel 6 berikut : 
Tabel 6. Nilai k dan Ln k score DCT pada 
suhu penyimpanan AL7 ordo 1 
 T  
  (◦C) 
  T  
  (K) 













47 320  0.0031 -3.9297   
55 328  0.0030 -3.0055   
 
Adapun grafik penurunan hubungan 
LnktDCT dengan 1/T AL7 ordo 1 dapat 
dilihat dalam Gambar 4 berikut : 
Gambar 4. Grafik hubungan Ln ktscore DCT 
dengan 1/T AL7 ordo 1 
C. Uji Kadar Air Susu Bubuk dengan 
Pengemas VM-PET12 
Data hasil pengujian kadar air susu 
bubuk yang disimpan menggunakan 
kemasan VM-PET12 menunjukan 
perhitungan umur simpan dapat 
mengikuti reaksi ordo 1 karena memiliki 
nilai R2 yang tinggi dibandingkan ordo 0. 
Nilai R2 dari ordo 0 sebesar 0.5830, 
sedangkan nilai R2 dari ordo 1 sebesar 
0.5839. Maka umur simpan susu bubuk 
akan ditentukan berdasarkan reaksi ordo 
1. Dengan melakukan perhitungan regresi 
linear antara lama penyimpanan dengan 
kadar air, didapat nilai k atau konstanta 
laju penurunan mutu Arrhenius yang 
dapat dilihat pada Tabel 7 berikut : 
Tabel 7. Nilai k dan Ln k kadar air pada 
suhu penyimpanan VM-PET12 ordo 1 
 T  
  (◦C) 
  T  
  (K) 













47 320  0.0031 -5.8995   
55 328  0.0030 -4.8432   
 
Adapun grafik penurunan hubungan 
Lnkt kadar air dengan 1/T VM-PET12 ordo 
1 dapat dilihat dalam Gambar 5 berikut : 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan Ln ktkadar air 
dengan 1/T VM-PET12 ordo 1 
D. Uji Organoleptik atau DCT 
(Difference from Control Test) Susu 
Bubuk dengan Pengemas VM-PET12 
Semakin lama penyimpanan, maka 
semakin jauh nilai sampel uji terhadap 
kontrol. Berikut gambar sampel susu 
bubuk yang dikemas menggunakan 
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kemasan VM-PET12 pada hari terakhir 
pengamatan / hari ke -35 pada berbagai 
suhu penyimpanan dapat dilihat pada 
Gambar 6 berikut : 
 
Gambar 6. Sampel susu bubuk yang 
dikemas VM-PET12 hari ke-35 
Gambar dari kiri ke kanan menunjukan 
standar susu bubuk yang disimpan dalam 
refrigerator, sampel susu bubuk dari 
inkubator 37 ˚C, sampel susu bubuk dari 
inkubator suhu 47 ˚C, dan sampel susu 
bubuk dari inkubator suhu 55 ˚C. 
Data hasil pengujian DCT susu 
bubuk yang dikemas menggunakan 
kemasan VM-PET12 menunjukan 
perhitungan umur simpan mengikuti 
reaksi ordo 1 karena memiliki nilai R2 
lebih mendekati angka 1 dibandingkan 
dengan ordo 0. Nilai R2 dari ordo 0 sebesar 
0.9185, sedangkan R2 dari ordo 1 sebesar 
0.9686. Dengan melakukan perhitungan 
regresi linear antara lama penyimpanan 
dengan kadar air, didapat nilai k atau 
konstanta laju penurunan mutu Arrhenius 
yang dapat dilihat pada Tabel 8 berikut : 
Tabel 8. Nilai k dan Ln k score DCT pada 
suhu penyimpanan VM-PET12 ordo 1 
 T  
  (◦C) 
  T  
  (K) 













47 320  0.0031 -3.6165   
55 328  0.0030 -3.0255   
 
Adapun grafik penurunan hubungan 
LnktDCT dengan 1/T VM-PET12 ordo 1 
dapat dilihat dalam Gambar 7 berikut: 
 
Gambar 7. Grafik hubungan Ln ktscore DCT 
dengan 1/T VM-PET12 ordo 1 
E. Perbandingan Umur Simpan Susu 
Bubuk Kemasan AL7 dan VM-PET12 
Tabel 9. Rekapitulasi nilai R2 dan 
parameter pendugaan umur simpan 
Pengemas Parameter Nilai R2 
Ordo reaksi 
terpilih 
AL7 Kadar air 0.9288 1 
 DCT 0.9972 1 
VM-PET12 Kadar air 0.5839 1 
 DCT 0.9185 1 
 
Adapun perbandingan umur simpan 
susu bubuk yang dikemas dalam kemasan 
AL7 dan VM-PET12 dapat dilihat dalam 















Hari 518.3 1508.5 360.8 1015.9 
Bulan 17.2 50.2 12.0 33.8 
Tahun 1.4 4.1 1.0 2.8 
 
Dapat dilihat pada Tabel 10 model 
kinetika reaksi yang cocok dengan nilai R2 
tertinggi cenderung mendekati 1 yaitu 
parameter mutu organoleptik 
menggunakan metode DCT susu bubuk 
dengan orde reaksi 1. Maka parameter 
mutu kritis pendugaan umur simpan susu 
bubuk dapat ditentukan berdasarkan 
parameter mutu organoleptik susu bubuk. 
Perbedaan ketahanan kemasan 
tersebut disebabkan oleh adanya 
perbedaan material kemasan yang 
digunakan. Perbedaan terletak dari bahan 
barrier penyusun kedua jenis kemasan 
tersebut.Dijelaskan oleh Eskin dan 
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Robinson (2001), transfer uap air yang 
terjadimelalui material polimer kemasan 
dilakukan dengan dua mekanisme yaitu 
difusi kapiler dan difusi aktif. Pada difusi 
kapiler, transfer uap air dilakukan melalui 
pori-pori kemasan atau pori-pori 
mikroskopik yang berbentuk kristal dan 
amorphous yang menyebabkan terjadinya 
difusi gas. Sedangkan difusi aktif adalah 
proses solubilitas dan difusi dimana uap 
air terlarut atau melebur pada permukaan 
polimer, lalu dengan adanya perbedaan 
tekanan maka terjadi difusi melalui 
polimer, selanjutnya uap air akan mengalir 
dan mengalami evaporasi ke sisi yang 
berlawanan. 
Menurut Syarief, Santausa, dan 
Isyana (1989), kemasan alumunium foil 
tersusun dari bahan logam yang hermetis, 
fleksibel, dan tidak tembus cahaya 
sehingga memiliki sifat proteksi yang 
tinggi terhadap uap air, cahaya, lemak dan 
gas. Sementara itu bahan penyusun dari 
kemasan metalized plastic adalah PET 
(Polyethylene terephtalat). PET merupakan 
keluarga polyester. Polymer PET dapat 
diberi penguat fiber glass, atau filler 
mineral. PET film bersifat jernih, kuat, liat, 
dimensinya stabil, tahan nyala api, tidak 
beracun, permeabilitas terhadap gas, 
aroma, maupun air rendah. Untuk 
meningkatkan fungsinya, PET film dilapisi 
bahan metal yaitu metalized dimana 
kemasan metalized dapat dibuat secara 
vakum yaitu dengan pembentukan 
lembaran tipis.  
Maka dari itu umur simpan susu 
bubuk relatif lebih panjang jika dikemas 
menggunakan alumunium foil karena 
menggunakan logam murni dengan 
beberapa tambahan aditif kemasan dalam 
proses pembuatannya dibandingkan 
metalized plastic. Namun tidak menutup 
kemungkinan metalized plastic juga dapat 
digunakan karena memiliki struktur dan 
sifat barrier yang hampir sama dengan 
alumunium foil. 
Pemilihan kemasan sangat 
berpengaruh terhadap mutu susu bubuk 
selama penyimpanan. VM-PET12 
sebenarnya masih dapat digunakan untuk 
mengemas susu bubuk karena memiliki 
bahan barrier tambahan dari PET. 
Metalized plastic dibuat melalu proses 
laminasi dengan beberapa kombinasi 
plastik dan logam alumunium. Penggunaan 
plastik ini sesuai untuk mengemas kopi, 
makanan kering, keju, roti panggang 
karena ketahanan uap air dan gas 
meningkat dan kemasan ini tidak 
meneruskan cahaya dan menghambat 
oksigenmasuk kedalam produk yang 
dikemas (Brown, 1992). 
Meskipun demikian metalized 
plastic lebih rentan terhadap uap air jika 
dibandingkan dengan alumunium foil. 
Dibalik itu semua metalized plastic 
memiliki beberapa keunggulan 
dibandingkan alumunium foil diantaranya 
adalah harga yang relatif murah 
dibandingkan alumunium foil, lebih tahan 
terhadap goresan, dan tidak mudah crack 
/ retak (Sampurno, 2006). Keunggulan 
tersebut dapat menekan biaya 
penggunaan kemasan, memperbaiki 
tampilan kemasan lebih premium, dan 
menjaga mutu produk dari benturan fisik 
benda lain, sehingga kemasan tidak mudah 
berlubang. Dengan demikian jika hasil 
perhitungan umur simpan dengan 
pengemas metalized plastic masih 
memenuhi target umur simpan produk, 
maka metalized plastic dapat digunakan 
sebagai pengemas untuk menghindari over 
spek kemasan. 
KESIMPULAN 
Umur simpan produk susu bubuk 
yang dikemas menggunakan alumunium 
foil 7μ (AL7) berdasarkan parameter 
kadar air yaitu 518.3 hari atau 17.2 bulan, 
sedangkan berdasarkan DCT (Difference 
from Control Test) yaitu 50.2 bulan atau 
4.1 tahun. Umur simpan susu bubuk yang 
dikemas menggunakan metalized plastic 
12μ (VM-PET12) berdasarkan kadar air 
yaitu 12.0 bulan atau 1.0 tahun, sedangkan 
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berdasarkan DCT yaitu 33.8 bulan atau 2.8 
tahun. 
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